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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ МАТРИЦ НАД КОНЕЧНЫМИ 
ПОЛЯМИ В ВИДЕ КОНЕЧНЫХ СУММ 
ПРОИЗВЕДЕНИЙ СИММЕТРИЧНЫХ 
ИдЕМПОТЕНТОВ 
В [1] фактически показано, что каждый линейный ограничен­
ный оператор в бесконечномерном гильбертовом пространстве 
представляется в виде конечных сумм произведений не более, 
чем трех ортопроекторов. В [2] это число уменьшено до двух и 
для конечномерного случая показано, что число сомножителей 
равно трем. 
Здесь приведены два утверждения дш1 п х п-матриц (п 2:: 2) 
над полем вычетов Zp, где р - простое число. Второе утверж­
дение является аналогом упомянутых результатов. В таких по­
лях ортопроекторам соответствуют симметричные идемпотен­
ты (далее с.и.). Неожиданным является тот факт, что число со­
множителей равно двум, как и для операторов в бесконечномер­
ном гильбертовом пространстве (р > 2). При р = 2 результат 
аналогичен конечномерному случаю над полями IR. и С. 
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Теорема 1. i) При р > 2 люба.я симметри:ч:нал матри'Ца 
представляется в виде конечной сумм,ы с.и. 
ii) При р = 2 не вс.яка.я симметрична.я матрица представ­
ляете.я в виде конечной сум.мы с.и. Долл симметричных мат­
риц, представляемых в виде конечноu суммы с. и., в общем чис­
ле симметричных п х п-матри'Ц составляет 21-n. 
Теорема 2. i) При р > 2 любая матрица представляется в 
виде конечной суммы произведений не более, чем двух с.и. 
ii) При р = 2 и п > 2 любая матрица представляется в 
виде конечной сум.мы произведе'l-tий не более, чем трех с.и. Не 
всякая матрица может бытъ представлена в виде конечной 
суммы произведений двух с.и. 
iii) При р = 2 и п = 2 ни одна матрица не может бытъ 
представлена в виде конечной суммы конечных произведений 
с.и. (кроме, разумеется, самих с.и.). 
Следующее утверждение является аналогом для конечных 
полей результата [3] для операторов бесконечномерного гиль­
бертова пространства. 
Предложение. Люба.я матрица над полем Zp представля­
ется в виде конечной суммы идем.поте-н.тов. 
Заметим, что для конечномерного гильбертова пространст­
ва над полем lR. или С имеет место лишь более слабое утвержде­
ние: каждый линейный оператор представляется в виде конечной 
суммы попарных произведений идемпотентов (в каждом слагае­
мом один из сомножителей можно выбрать эрмитовым). 
Работа поддержана РФФИ (проект 98-01-00103) и програм­
мой "Университеты России" (проект 990213). 
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СПИНОРЫ НА РИМАНОВЫХ МНОГООБРАЗИЯХ 
У ортогональных групп О(р, q) существуют тензорные и спи­
норные представления, причем последние не допускают расши­
рения до прсдстав:~ения объемлющей полной линейной группы 
GL(n), п = p-t- q. Поэтому для задания спиноров на римановых 
многообразиях вводятся поля ортогональных реперов, при пере­
ходе от одного поля ортогонального репера к другому с помощью 
некоторого поля ортогональных преобразований спиноры преоб­
разуются с помощью соответствующего поля спин-преобразований. 
Эта необходимость использовать только ортогональные реперы 
при рассмотрении спиноров на римановых многообразиях приво­
дит к трудностям уже при построении производной Ли спиноров. 
При переносе с помощью точечного бесконечно малого преобра­
зования х' = х + t~ ортогонального репера е~ из точки х - t~ в 
точку х перенесенный репер ё~ ( х) перестает быть ортогональ­
ным репером, следовательно, переход от этого репера к реперу 
е~(х) описывается неортогональным преобразованием, и возни­
кает проблема расширения спинорного представления группы 
О(р, q) до представления объемлющей группы GL(n). В дальней­
шем для простоты рассуждений положим q =О, т.е. ограничим­
ся рассмотрением только собственно римановых пространств. 
Лемма 1. Для произвольной симметрической матрицы g = 
(9аrз), зааающей положительно определенную квадратичную 
фор.му, существует единственное положительное симметри­
ческое преобразование S(g), удовлетворяющее усJLовию 
S(g)gS(g) = (бо.JЗ)· 
Лемма 2. Пусть G = {g}, гае g задает положительно 
опреае.л,енную -квадратич'Ную форму. Существует множество 
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